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(57) Abstract: The invention relates to a cutting system for an installation (A) for producing extruded plastic or laminated tube 
pipes (2). Said cutting device has a cradle (6) that can be reciprocated relative to a base (7) and on top of which a cutting device (5) 
rests. The system is characterized in that the cradle (6) on which the cutting device (5) rests is configured as a linear motor and can 
be displaced relative to the base (7). 



(57) Zusammenfassung: Bei einer Schneideinrichtung fiir eine Anlage (A) zur Herstellung von extrudierten Kunststoff- 
Oder Laminat-Tubenschlauchen (2) mit einem gegenuber einer Basis (7) hin- und herbewegbaren Schlitten (6), welchem eine 
Schneidvorrichtung (5) aufsitzt, soli der Schlitten (6) mit aufsitzender Schneidvorrichtung (5) als Linearmotor ausgebildet und 
gegenuber der Basis (7) bewegbar sein. 
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Schneideinrichtung fur eine Anlage zur Herstelliing von 
extrudierten Kunststoff- oder Laminat-Tiobenschlauchen 



Die vorliegende Erfindung betrifft eine Schneideinrichtung 
fiir eine Anlage zur Herstellung von extrudierten 
Kunststoff- Oder Lamina t-Tubenschlauchen mit einem 
gegenuber einer Basis hin- und herbewegbaren Schlitten, 
welchem eine Schneidvorrichtung aufsitzt. 

Herkommliche Schneideinrichtungen fur Anlagen zur 
Herstellung von extrudierten Kunststoff- oder Laminat- 
Tubenschlauchen sind in vielfaltiger Form und Ausfiihrung im 
Markt bekannt und gebrauchlich. Sie dienen insbesondere zum 
kontinuierlichen Abschneiden von Schlauchen, 

Tubenschlauchen od, dgl . in einem 

Extrusionsf ertigungsprozess, wobei eine Bewegung der 
Schneideinrichtung auf die Austrittsgeschwindigkeit bzw. 
Geschwindigkeit des extrudierten Schlauches angepasst wird. 
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und bei Ubereinstimmung dann abgeschnitten wird. 
Anschliessend wird entgegen der Bewegungsrichtung des 
extrudierten Schlauches die Schneideinrichtung zuruckbewegt 
und auf die Austrittsgeschwindigkeit des Schlauches zum 
5 erneuten Abschneiden synchronisiert - Dabei konnen 
unterschiedliche Schneideinrichtungen verwendet werden. 

Nachteilig hierbei ist, dass bei geringen Schlauch- oder 
Tubenlangen, die abgeschnitten werden miissen, sehr hohe 

10 Hube bzw. Geschwindigkeiten der Schneidvorrichtung gefahren 
werden mussen, um diese abzuschneiden. Dieses schnelle Hin- 
und Herbewegen der Schneidvorrichtung ist mit herkommlichen 
spindelbetriebenen Schneidvorrichtungen nicht mehr moglich. 
Die mechanischen Belastungen sind zu hoch, die 

15 Schneidvorrichtungen konnen daher nicht mit hohen 
Geschwindigkeiten gefahren werden. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
Schneideinrichtung der eingangs genannten Art zu schaffen, 

2 0 welche die genannten Nachteile beseitigt, mit welcher auf 

einfache, exakte, prazise und kostengunstige Weise ein 
Schlitten mit aufsitzender Schneidvorrichtung mit 
v^esentlich hoheren Geschwindigkeiten zum Abschneiden von 
Schlauchen hin- und herbewegbar ist. 

25 

Zur Losung dieser Aufgabe fuhren die Merkmale der 
Kennzeichen der Patentanspruche 1 und 2 . 

Bei der vorliegenden Erfindung hat sich als besonders 

3 0 vorteilhaft erwiesen, einen Schlitten mittels zumindest 

einer Linearf uhrung, vorzugsweise mittels 

schwalbenschwanzartigen Verbindungen mit einer Basis zu 
verbinden, wobei im Schlitten, vorzugsweise im Bereich der 
Unterseite und mittig zwischen den Linearf lihrungen einer 
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Oder eine Mehrzahl von nebeneinander angeordneten 
Permanent magnet en vorgesehen, bzw. eingesetzt ist/sind. 

Vorzugsweise sind liber die vollstandige Lange die 
5 Permanentmagnete zueinander geringfiigig abstandet 

nebeneinander in eine Unterseite des Schlittens eingesetzt. 

Es soil jedoch auch im Rahmen der vorliegenden Erfindung 
liegen, dass lediglich einer Oder eine Mehrzahl von 
10 Permanentmagneten als Standardmagnete eingesetzt werden 
konnen . 

Zudem ist denkbar die Anordnung Permanentmagnet/-spule in 
umgekehrter Anordnung vorzusehen, d. h. im Schlitten ist 
15 die Spule vorgesehen und in der Basis ist dann der 
zumindest eine Permanentmagnet angeordnet . Dies soil 
ebenfalls im Rahmen der vorliegenden Erfindung liegen. 

Wichtig ist bei der vorliegenden Erfindung, dass zumindest 
2 0 eine Spule in der Basis, unterhalb der Permanentmagnete des 
Schlittens eingesetzt oder vorgesehen ist, welche aktiv 
ansteuerbar eine Bewegung des Schlittens je nach Steuerung 
der entsprechenden Spannungen hin- und herbewegen lasst. 

25 Hierdurch konnen sehr hohe Massen mit sehr hohen 
Beschleunigungen hin- und • herbeschleunigt werden, da 
insbesondere die Schneidvorrichtung apparativ und aufwendig 
ist- Auf diese Weise lassen sich sehr viele Takte, 
bestehend aus zwei Hiiben, bis zu bspw.' 550 bis 650 je 

30 Minute bei kurzen Huben fahren, so dass je Hin- und 
Herbewegung mittels der auf dem Schlitten aufsitzenden 
Schneidvorrichtung ein Teil des extrudierten Schlauches bei 
synchronisierter Bewegung abgeschnitten werden kann. 
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Urn eine Synchronisation zu gewahrleisten, hat es sich als 
besonders vorteilhaft bei der vorliegenden Erfindnng 
erwiesen, dass die der Schneideinrichtung vorgeschaltete 
Transportvorrichtung zur Steuerung als Master und die 
5 eigentliche Schneidvorrichtung bzw, der Schlitten mit der 
Basis als Linearmotor den sogenannten Slave bildet. 

Auf diese Weise lasst sich wahrend des kontinuierlichen 
Extrudierens die Geschwindigkeit der Schneidvorrichtung auf 
10 die Austrittsgeschwindigkeit des abzuschneidenden 
Schlauches anpassen und bei Synchronisation lasst sich der 
Schlauch dann entsprechend in gewtinschter und beliebiger 
Lange abl angen . 

15 Ferner hat sich als besonders vorteilhaft erwiesen, 
insbesondere Magnetbahnen innerhalb und/oder ausserhalb der 
jeweiligen Linearf uhrungen vorzusehen, um 

reibungsreduziert , vorzugsweise beriihrungslos den Schlitten 
gegeniiber der Basis hin- und herzubewegen. 

20 

Ferner soli im Rahmen der vorliegenden Erfindung liegen, 
dass bspw. der Schlitten der Schneideinrichtung innerhalb 
eines Maschinengehauses mittels Blenden uberdeckt werden, 
um eine Verletzungsgef ahr zu vermeiden. 

25 

Ferner sind entsprechende Anschlage und Puf f erelemente an 
Schlitten und Basis vorgesehen, um ungewunschte 
Endlagenuberschreitungen abzuf angen, wobei auch zwischen 
Schlitten und Basis bzw. Schlitten und Linearf uhrung 
3 0 inkrementale oder induktive Langsmesssysteme vorgesehen 
sind, um eine exakte Position des Schlittens und damit auch 
eine exakte Lange beim Abschneiden eines Kunststoff-, 
Laminat- oder Tubenschlauches zu gewahrleisten bzw. 
einzelne Posit ionen genau anzufahren. 



35 
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Wichtig ist jedoch bei der vorliegenden Erfindung, dass 
sehr hohe Geschwindigkeiten des Schlittens mit aufsitzender 
Schneidvorrichtung moglich sind, so dass insgesamt nicht 
nur die Extras ionsgeschwindigkeit sondern auch die Anzahl 
5 'der abzuschneiden Schlauche bei einem ausserst geringen 
Wartungsaufwand sowie geringen Stillstandzeiten erhoht 
werden kann. 
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Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten der Erfindung 
ergeben sich aus der nachf olgenden Beschreibung bevorzugter 
Ausfiihrungsbeispiele sowie anhand der Zeichnung; diese 

zeigt in 

5 

Figur 1 eine schematisch dargest elite Anlage zur 
Herstellung von extrudierten Kunststoff- oder Laminat- 
Tubenschlauchen mit erf indungsgemasser Schneideinrichtung; 

10 Figur 2 eine schematisch dargestellte Seitenansicht auf ein 
Teil der Schneideinrichtung, bestehend aus einer 
Schneidvorrichtung/ einem Schlitten und einer Basis; 

Figur 3 eine schematisch dargestellte Seitenansicht auf die 
15 erf indungsgemasse Schneideinrichtung gemass Figur 2/ 

Figur 4 eine schematisch dargestellte Draufsicht auf den 
Schlitten und der Basis der Schneideinrichtung, ohne 
Schneidvorrichtung . 

20 

Gemass Figur 1 weist eine erf indungsgemasse Anlage A zur 
Herstellung von hier nur angedeuteten extrudierten 
Kunststoff- Oder Lamina t-Tubenschlauchen 1 einen Extruder 2 
auf, in welchem Kunststoff material ebenfalls mit Zusatzen 

25 versehen unter Temperatureinwirkung extrudiert werden. In 
einem hier nicht • naher dargestellten Rohrkopf wird das 
Material dann zu einem Schlauch geformt und in einem 
Kalibrator 3 abgekuhlt, geformt und Oberflachen behandelt, 
' wobei nach Austritt des folgenden als Schlauch 2 

30 bezeichneten Kunststoff- oder Laminat-Tubenschlauch dieser 
einer Transporteinrichtung 4 zugefuhrt wird. 

Die Transporteinrichtung 4 fuhrt kontinuierlich einen 
extrudierten Schlauch 1 der erf indungsgemassen 
35 Schneideinrichtung R zu. Die Schneideinrichtung R ist im 
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wesentlichen aus einer Schneidvorrichtung 5 gebildet, 
welche auf einem Schlitten 6, der gegenuber einer Basis 7, 
wie in Doppelpf eilrichtung X dargestellt, hin- und 
herbewegbar ist . 

5 

Die Funktionsweise der Schneideinrichtung R ist folgende: 

Die Transporteinrichtung 4 vergleichmassigt eine 
Austrittsgeschwindigkeit des Schlauches 1, welcher in die 

10 Schneidvorrichtung 5 eingefuhrt wird- Nach dem Einfuhren 
des Schlauches 1 in einer gewunschten und abzulangenden 
Lange wird wahrend dem Einfahren des Schlauches 2 in die 
Schneidvorrichtung 5 diese mitbewegt, auf die 
Austrittsgeschwindigkeit des Schlauches 1 angepasst und 

15 wahrend dieser Synchronisation abgeschnitten . 

Damit dieser Vorgang sehr schnell erfolgen kann, so dass 
hohere Austritts- und Extrusionsgeschwindigkeiten gefahren 
werden konnen, hat sich als besonders vorteilhaft der 

20 vorliegenden Erfindung erwiesen, wie es insbesondere in den 
Figuren 2 und 3 aufgezeigt ist, die Schneidvorrichtung 5 
auf den Schlitten 6 aufzusetzen. Dabei ist die 
Schneidvorrichtung 5 aus einer angedeuteten Messereinheit 8 
und einem vorzugsweise Servo-Motor 9 gebildet. Der Servo- 

25 Motor 9 treibt die Messereinheit 8 zum Antreiben eines hier 
nicht naher dargestellten rotierenden Messer zum 
Durchtrennen des Schlauchqs 1 in einzelne Stiicke an. Das 
Durchtrennen des Schlauches 1 erfolgt wahrend der Bewegung 
der Schneidvorrichtung 5 in Schlauchtransportrichtung, bei 

3 0 synchronisierter gleicher Geschwindigkeit - Bei diesem 
Schnittzeitimpuls ist die Geschwindigkeit der 

Schneidvorrichtung 5 synchronisiert mit der Bewegung des 
Schlauches 1 bzw. der Extrusionsgeschwindigkeit . 
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In dem Ausfuhrungsbei spiel der vorliegenden Erfindung 
gemass Figur 3 ist der Schlitten 6 gegeniiber der Basis 7 
liber vorzugsweise zwei zueinander parallel beabstandete 
Linear fuhrungen 10.1, 10.2 linear, wie in Figur 2 in 
5 dargestellter Doppelpf eilrichtung X angedeutet, hin- und 
herbewegbar gefiihrt. 

Die Linear fuhrungen 10.1, 10.2 konnen 

schwalbenschwanzartige Fiihrungsschienen aufweisen, so dass 
10 lediglich eine exakte lineare Fiihrung des bewegbaren 
Schlittens 6 gegeniiber der vorzugsweise f eststehenden Basis 
7 moglich ist. 

Der vorliegenden Erfindung hat sich als besonders 
15 vorteilhaft erwiesen, um sehr hohe Beschleunigungen des 
Schlittens 6 und damit auch der darauf sitzenden 
Schneidvorrichtung 5 zu gewahrleisten, dass im Bereich 
einer Unterseite 11 des Schlittens 6, wie in dem 
Ausf lihrungsbeispiel gemass Figur 4 gestrichelt angedeutet, 

2 0 eine Mehrzahl von Permanentmagnete 12 nebeneinander 

vorzugsweise liber die vollstandige Lange in den Schlitten 
6, insbesondere in einzelne dafiir vorgesehene Ausnehmungen 
13, wie in Figur 3 angedeutet, eingesetzt sind. 

25 Vorzugsweise sind die Ausnehmungen 13 und die darin 
eingesetzten Permanentmagnete 12 vorzugsweise lotrecht zu 
den Linearf lihrungen 10.1, 10.2 ausgerichtet , wobei der 
vollstandige Raum zwischen den beiden Linearf iihrungen 10.1, 
10.2 der Reduktion des Eigengewichtes dient . Der zumindest 

3 0 eine Permanentmagnet 12 ist im Bereich der Ausnehmungen 13 

des Schlittens 6 vorzugsweise zwischen den Linearf iihrungen 
10.1, 10.2 aufgesetzt. 
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Zwischen den jeweiligen einzelnen Permanentmagnete 12 
konnen Stege 14 gebildet sein, urn die Stabilitat des 
Schlittens 6 bei geringem Eigengewicht zu erhohen. 

5 Wichtig ist ferner bei der vorliegenden Erfindung, dass 
zwischen den Linearf lihrungen 10.1, 10.2 der Basis 7 
zumindest eine Spule 15, die aktiv ansteuerbar, vorgesehen 
ist, urn den Schlitten 6 in dargestellter 
Doppelpf eilrichtung X gegeniiber der Basis 7 hin- und 
10 herzubeschleunigen. 

Auf diese Weise ist es moglich wahlbar Hiibe bzw. Einzelhiibe 
in sehr hohen Geschwindigkeiten zu fahren, urn bspw. in 
Bereiche von 550 bis 650 Einzelhube je Minute zu gelangen. 
15 Dies bedeutet, dass etwa bis zu 250 bis 550 vorzugsweise 
3 00 Schnitte je Minute vom extrudierten Schlauch 1 moglich 
sind. Auf diese Weise konnen in kiirzester Zeit hohe 
Stiickzahlen an Kunststoff-, Laminat- oder Tubenschlauchen 
abgeschnitten werden. 

20 

Der Schlauch 2 wird iiber die Transporteinrichtung 4 gefuhrt 
und iiber eine Fiihrungshulse 16, die mit der Basis 7 
verbunden ist, einem Zentrierstiick 17 der Messereinheit 8 
zugef uhrt . 

25 

Um insbesondere eine Synchronisation der Geschwindigkeit , 
insbesondere des vollstandigen Bewegungsablauf es der 
Schneidvorrichtung 5 bzw. des Schlittens 6 zu 
gewahrleisten, wird der Schlitten 6 iiber die Basis 7 
30 mittels der zumindest einen Spule 15 als sogenannten Slave 
von der der Schneideinrichtung R vorgeschaltete 
Transporteinrichtung 4, als Master gesteuert bzw. geregelt . 



Um eine Regelung zu optimieren, ist der Basis 7 und/oder 
35 der Linearfuhrung 10.1, 10.2 ein inkrementales oder 
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induktives Langenmess system 18 zugeordnet, welche 
inkremental oder induktiv die Bewegung des Schlittens 6 und 
somit der Schneidvorrichtung 5 gegenuber der Basis 7 
kontinuierlich ermittelt . 

5 

Ferner ist dem Schlitten 6, wie as insbesondere in Figur 4 
angedeutet ist, ein Anschlag 19 zugeordnet, welcher in den 
jeweiligen Endlagen mit ggf . verstellbaren bzw, 
einstellbaren Puf f erelementen 2 0.1, 20.2, die mit der Basis 
10 7 verbunden sind, zusammenwirkt . Die Puf f erelemente 20.1, 
20.2 sind bspw. mit entsprechenden Feder-Dampf erelemente 21 
versehen, die bei einer Uberschreitung einer vorgegebenen 
Endlage mit dem Anschlag 19 zusammenwirken. 

15 Vorzugsweise seitlich, dem Anschlag 19 gegenuberl legend, 
sind der Basis 7 induktive Naherungsschalter 22.1, 22.2 
zugeordnet, die mit bei einer Ref erenzf ahrt des Schlittens 
6 der Nullpunktermittlung dienen. 

2 0 Ferner ist von Vorteil bei der vorliegenden Erfindung, wie 
es in Figur 3 angedeutet ist, dass vorzugsweise innerhalb 
der Linear fuhrungen 10.1, 10.2 zwischen Unterseite 11 des 
Schlittens 6 und der zumindest einen Spule 15 Magnetbahnen 
24.1, 2 4.2 gebildet sind, die dazu dienen, dass nahezu 

25 reibungs- und/oder beruhrungslos der Schlitten 6 in 
Linearrichtung entlang der- Linearfuhrung 10.1, 10.2 der 
zumindest einen Spule 15 gegenuber der Basis 7 hin- und 
herbewegbar ist. 
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Pateiitanspruche 



5 1 - Schneideinrichtung fur eine Anlage (A) zur Herstellung 
von extrudierten Kunststoff- oder Laminat-Tubenschlauchen 
(2) mit einem gegeniiber einer Basis (7) hin- und 
herbewegbaren Schlitten (6) , welchem eine 

Schneidvorrichtung (5) aufsitzt, 

10 

dadurch gekennzeichnet , 

dass der Schlitten (6) mit aufsitzender Schneidvorrichtung 
(5) als Linearmotor ausgebildet und gegeniiber der Basis (7) 
15 bewegbar ist . 

2 . Schneideinrichtung fur eine Anlage (A) zur Herstellung 
von extrudierten Kunststoff- oder Liaminat -Tubenschlauchen 
(2) mit einem gegeniiber einer Basis (7) hin- und 

2 0 herbewegbaren Schlitten (6) , welchem eine 

Schneidvorrichtung (5) aufsitzt, dadurch gekennzeichnet , 
dass eine lineare Hin- und Herbewegung des als Linearmotor 
ausgebildeten Schlittens (6) gegeniiber der Basis (7) als 
Slave liber eine der Schneidvorrichtungen (5) vorgeschaltete 

25 Transporteinrichtung (4) als Master steuerbar und/oder 
regelbar ist. 

3 - Schneideinrichtung nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch 
gekennzeichnet, dass der Schlitten (6) gegeniiber einer 

30 Basis (7) iiber zumindest eine Linearf lihrung (10.1, 10.2) in 
linearer Richtung hin- und herbewegbar ist. 



4, Schneideinrichtung nach Anspruch 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Schlitten (6) gegeniiber der Basis 
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(7) liber vorzugsweise zwei zueinander parallel angeordneten 
Linear fiihrungen (10,1, 10.2) linear bewegbar gelagert ist , 

5. Schneideinrichtung, dadurch gekennzeichnet , dass dem 
5 Schlitten (6) zumindest ein oder eine Mehrzahl von 
Permanentmagnete (12) zugeordnet sind. 

6 • Schneideinrichtung nach Anspruch 5 , dadurch 
gekennzeichnet , dass die Permanentmagnete (12) zwischen 
10 zwei Linearfiihrungen (10.1, 10.2) im Bereich einer 
Unterseite (11) des Schllttens (6) angeordnet sind. 

7. Schneideinrichtung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass eine Mehrzahl von Permanentmagnete 
15 (12) im Bereich der Unterseite (11) des Schlittens (6) 
zueinander geringfiigig beabstandet liber die vollstandige 
Lange des Schlittens (6) angeordnet sind. 

8 . Schneideinrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 1 
20 bis 1 , dadurch gekennzeichnet, dass in der f eststehenden 
Basis (7) zumindest eine ansteuerbare Spule (15) vorgesehen 
ist . 

9. Schneideinrichtung nach Anspruch 8, dadurch 
2 5 gekennzeichnet, dass die zumindest eine Spule (15) zwischen 

den Linearfiihrungen (10.1, 10.2) der Basis (7) zugeordnet 
ist, wobei die zumindest eine Spule (15) nahe der 
Permanentmagnete (12) des Schlittens (6) zwischen den 
Linearfiihrungen (10.1, 10.2) angeordnet ist . 

30 

10 . Schneideinrichtung nach wenigstens einem der Anspriiche 
1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass im Bereich einer 
Unterseite (11) des Schlittens (6) zumindest eine 
ansteuerbare Spule (15) vorgesehen ist und in der 



wo 2005/095067 PCT/EP2005/002100 

14 

f eststehenden Basis (7) zumindest ein Permanentmagnet (12) 
vorgesehen ist, welche miteinander zusammenwirken - 

11. Schneideinrichtung nach wenigstens einem Anspruche 1 
5 bis 10, dadurch gekennzeichnet , dass die Schneidvorrichtung 

(5) aus einer rotierenden Messereinheit (8) und zumindest 
einem Servo-Motor (9) gebildet ist, und die Messereinheit 
(8) einends ein Zentrierstuck (17) aufweist, wobei dem 
Zentrierstuck (17) eine Fuhrungshiilse (16) vorgeschaltet 
10 ist. 

12 . Schneideinrichtung nach wenigstens einem der Anspruche 
1 bis 11, dadurch gekennzeichnet , dass der Schlitten (6) 
einen Anschlag (19) aufweist, welche gegenuber zwei 

15 zueinander beabstandete, und der Basis (7) zugeordnete 
Puf f erelemente (20) , ausgebildet als Feder-Dampf erelemente 
(21), in den jeweiligen Endlagen zusammenwirkt . 

13 . Schneideinrichtung nach wenigstens einem der Anspruche 

2 0 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet , dass der Basis (7) zwei 

zueinander beabstandete induktive Naherungsschalter (22.1, 
22.2) zugeordnet sind, welche bei einer Ref erenzf ahrzeit 
des Schlittens (6) einer Nullpunktermittlung dienen. 

25 14. Schneideinrichtung nach wenigstens einem der Anspruche 
1 bis 13, dadurch gekennzeichnet/ dass eine lineare 
Bewegung des Schlittens (6) gegenuber der f eststehenden 
Basis (7) liber die Linearf uhrung (10.1, 10,2), angesteuert 
uber die zumindest eine der Basis (7) zugeordnete Spule 

3 0 (15) hinsichtlich Beschleunigung, negativer Beschleunigung 

sowie hinsichtlich des maxiraalen Ausschlages exakt regelbar 
und steuerbar ist. 

15 . Schneideinrichtung nach wenigstens einem der Anspruche 
35 3 bis 14, dadurch gekennzeichnet, dass der Schlitten (6) 
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liber zumindest eine Magnetbahn (24.1, 24.2), welche 
innerhalb oder ausserhalb der Linearf uhrungen (10) parallel 
zu diesen vorgesehen ist, nahezu beriihrungslos gegenuber 
der f eststehenden Basis (7) aktiv angetrieben hin- und 
5 herbewegbar ist. 

16. Schneideinrichtung nach wenigstens einem der AnsprCiche 
1 bis 15, dadurch gekennzeichnet , dass der Basis (7) 
und/oder der Linearf uhrung (10.1, 10.2) ein inkrementales 
10 Oder induktives Langenmess system (18) zugeordnet ist, 
welches mit dem Schlitten (6) zur exakten 

Positionsbestimmung zusammenwirkt , wobei liber diese 
Positionsbestimmung die Geschwindigkeit des Schlittens (6) 
bestimmbar und regelbar ist. 

15 
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